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, ,Resume
Dans un programme développé par l'INRA, sur l'étude des flux d'eau et de polluants en
milieu viticole méditerranéen, et dans le cadre de l'étude sur les processus de ruissellement,
une collaboration entre INRA et ORSTOM se développe actuellement. Le thème général de
cette collaboration est l'étude de la surface du sol, afin de comprendre les phénomènes de
partage entre l'infiltration de l'eau dans le sol et le ruissellement.
Par surface du sol il faut entendre, le couvert végétal, la surface du sol et les organisations
pédologiques superficielles, qui sont déterminantes dans le processus de ruissellement . La
connaissance de la surface du sol sur parcelle de vigne est peu développée et n'en est qu'à ses
débuts.
Durant mon stage un travail essentiellement de terrain m'a été demandé. Les travaux qui ont
été réalisés s'articulent sur deux points essentiels. Tout d'abord une typologie des différentes
surfaces du sol de deux parcelles de vigne non travaillées a été réalisée ; ceci par une étude
précise et détaillée des divers constituants présents à la surface du sol. Ensuite des
•observations portant sur la superficie totale de chaque parcelle ont été réalisées afin de
déterminer la distribution spatiale de chaque surface de sol retenue dans la typologie.
Les observations de terrain réalisées durant le stage, ont permis de montrer qu'il existe sur
une parcelle de vigne non travaillée, une hétérogénéité du point de vue de la surfaces du sol.
Cette étude montre alors des perspectives de recherche, notamment dans la connaissance
des comportements de chaque surface du sol répertoriée, mais également dans le
développement de techniques de télédétection rapprochée.
2
Cartographie de la surface du sol- B.V. de Roujan. B. UHRIG 1997
summary :
As INRA is developing a programme on a study on stream of water and pollutants in the
Mediterranean viticulture and on a study on how waters flow on these surfaces, there is a
cooperation between INRA and ORSTOM at the moment.
The main them.e of this collaboration is the study of the surface of the soil in order to
understand the phenomena of the share between the water which infiltrates the soil and the
water nmning on the soil.
When one talks about soil, one has to understand : the plants on its surface and the soil
equilibrium and its organisation at its surface but these latter are determining in the process of
the nmning ofwater.
During my training period 1 was essentially asked fieldworks. The works that have realised
tumed around two essential points: first, a typology of the surfaces of two non cultivated
vineyards then, that one by a precise and detailed study of the varied constituents that you can
find on the surface of the ground. Then a cartography has been made.
•
The observations on the land realised during my training have demonstrated an important
heterogeneity on a plot of the non cultivated vineyard.
Then, this study has revealed the same possibilities about the knowledge of the surface of the
ground as the development of teledetection technics.
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Introduction
Dans le cadre de ma formation au Brevet de Technicien Agricole en Technologies
Végétales. je me suis intéressé à l'étude des éléments caractérisant la surface des sols à
l'échelle de la parcelle de vigne non travaillée. Compte tenu des préoccupations concernant les
ressources en eau. la qualité de l'eau et les phénomènes d'érosion dans le vignoble français. et
en particulier dans la région Languedoc-Roussillon, un stage concernant l'étude de la surface
du sol sur parcelles de vigne m'a été proposé par l'ORSTOM et l'INRA de Montpellier. Dans
un projet commun. ces deux organismes tentent de développer une méthode de caractérisation
de la surface du sol à sur parcelle de vigne non travaillée permettant de les identifier
rapidement à l'échelle d'un bassin versant. que ce soit par des observations ponctuelles de
terrain. ou bien par des photographies aériennes.
La ressource en eau est actuellement un problème majeur. notamment dans nos régions.
pour l'agriculture et en particulier pour la culture de la vigne. La qualité de l'eau est en second
lieu un problème préoccupant. notamment par les risques de pollution due à l'utilisation
importante de produits phytosanitaires. herbicides. fongicides. Enfin • dans la mesure où une
profonde restructuration du vignoble et de l'agriculture est en cours. on est à même de se poser
des interrogations fortes. En effet. quelles vont êtres les conséquences du développement des
friches. des modifications de pratiques culturales • notamment en terme de désherbage. sur la
ressource en eau et sa qualité. sur l'érosion...?
Le terme de surface élémentaire utilisé par Casenave et Valentin (1989) pour désigner la
surface du sol va être utilisé dans ce rapport. Ce terme désigne à la fois le couvert végétal
herbacé. les constituants de la surface du sol et les organisations pédologiques superficielles.
Après une présentation des surfaces élémentaires en général. et de leur formation, mon
étude présentera les étapes successives réalisées durant mon stage. Au cours de ce stage. une
typologie des surfaces élémentaires rencontrées sur deux parcelles de vigne non travaillées a
été réalisée. afin d'établir dans un deuxième temps des cartographies de ces surfaces. ceci à
l'échelle de la parcelle agronomique.
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1. Le conteXte
La région Languedoc-Roussillon connaît actuellement une double évolution en matière de
paysage agricole. D'une part, elle connaît une intensification des cultures traditionnelles telle
que la vigne dans les terroirs favorables, accompagnée le plus souvent de modifications des
pratiques culturales. D'autre part, la politique d'arrachage rencontrée dans des terres moins
propices le plus souvent, est une nouvelle donnée du paysage susceptible d'entraîner des
modifications des écoulements et du cycle de l'eau. Ce contexte agri-environnemental amène
des interrogations fortes. Quelles sont les conséquences hydrologiques des perturbations et
évolutions possibles ? Les réponses aux questions posées restent fragmentaires car la
connaissance du milieu méditerranéen est limitée ; notamment à cause de l'insuffisance du
nombre de sites d'étude dans le bassin méditerranéen.
Ainsi, pour mieux comprendre cette situation nouvelle et dans la perspective de prévenir les
risques de dégradation du milieu, le laboratoire de Science du sol de l'INRA Montpellier a
développé avec plusieurs laboratoires ( CNRS, ENSA-M , INRA, Universités, ORSTOM) un
programme d'étude qui a pour objectif l'analyse du rôle de l'occupation du sol et de son
évolution sur la ressource en eau en zone méditerranéenne cultivée (Programme ALLEGRO).
Sur le plan expérimental, le projet s'appuie sur l'étude du bassin versant de Roujan, à
proximité de Pézenas et inclus dans le bassin de la Peyne, afiluent de l'Hérault. L'INRA est le
principal maître d'oeuvre de ce site, outil privilégié d'étude, à proximité de Montpellier.
A. Le programme ALLEGRO-ROUJAN
1. Objectifs généraux
D'un point de vue scientifique, le projet ALLEGRO-ROUJAN comporte deux objectifs
majeurs :
Dans un premier temps, il s'agit d'analyser l'influence des différentes variabilités du milieu
cultivé ; sol, topographie, structures et pratiques agricoles, sur les flux d'eau
évapotranspiration, écoulements de surface, recharge de nappe, transferts de polluants.
Dans un second temps, le développement d'une modélisation des écoulements devrait
permettre de mieux comprendre le fonctionnement complexe d'un système cultivé fortement
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anthropisé. Cependant, les modèles hydrologiques actuels permettent très difficilement de
prendre en compte les variabilités propres du milieu.
2. Les partenaires
Pour le sujet me concernant, deux équipes m'ont encadré: l'équipe Science du Sol de
l'INRA et l'équipe du laboratoire d'étude du comportement des sols cultivés de l'ORSTOM de
Montpellier.
L'INRA : l'INRA est un établissement public à caractère scientifique et
technologique, sous la tutelle des ministères chargés de la recherche et de l'agriculture. Son
domaine d'action concerne la recherche agronomique sur le territoire métropolitain. Plusieurs
centres sont présents partout en France, notamment à Montpellier. L'unité de Science du sol
de l'INRA de Montpellier est composée de 40 agents statutaires, (dont 13 chercheurs et 7
ingénieurs). Elle est associée à une chaire d'enseignement ENSAM (8 agents dont 4
enseignants). Avec les agents sous contrats CES, les thésards, les étudiants de DEA-DAA et
les divers stagiaires, l'effectifdu laboratoire oscille entre 62 et 75 personnes.
Lors de sa création, l'unité de recherche avait principalement pour objectif, l'étude et
l'inventaire des sols dans le contexte du programme d'aménagement rural, hydro-agricole en
particulier. Les travaux réalisés ont débouché sur la mise au point d'une démarche originale de
cartographie des sols adaptée aux milieux cultivés.
Dans une deuxième étape, les recherches de l'unité se sont alors orientées vers l'étude de
l'organisation des sols au sein des grands systèmes pédologiques français. L'accent a été mis
sur les mécanismes pédogénétiques et leurs conséquences minéralogiques et texturaIes. Ces
travaux ont notamment permis de souligner le rôle de l'eau et des organismes vivants, de
plantes en particulier, en tant que facteurs de formation et d'évolution des sols.
L'analyse plus approfondie de ces facteurs a finalement conduit à la structuration de l'unité
en trois équipes de recherche qui étudient les relations entre organisation et fonctionnement du
sol avec des objectifs spécifiques et des échelles d'investigation, donc des démarches
différentes.
- L'équipe Structure et Fonctionnement de la Rhisosphère: elle s'intéresse aux interactions
sol-racines-microorganismes et à leurs conséquences sur la structure, les propriétés
physicochimiques et le fonctionnement du sol dans la rhisosphère.
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- L'équipe Fonctionnement Hydrodynamique et Organisation Spatiale des Sols: elle a pour
objectif l'étude de la distribution spatiale des sols et du fonctionnement hydrique de la
couverture pédologique. Ses réalisations concernent notamment plusieurs travaux et méthodes
de cartographie appliqués à la gestion et à l'aménagement des sols. Les recherches sont
actuellement orientées vers l'étude des relations entre organisation et fonctionnement
hydrodynamique des sols à diverses échelles d'espace dont notamment les échelles de la
parcelle et du bassin versant.
L 'ORSTOM : le Laboratoire d'étude du Comportement des Sols Cultivés de
l'ORSTOM de Montpellier, fait partie, pour sa part, de l'Unité de Recherche 3S ("Bases bio-
physiques de la gestion durable des agrosystèmes tropicaux") du Département Milieux et
Activités Agricoles de l'ORSTOM. L'ORSTOM est un établissement public à caractère
scientifique et technologique placé sous la double tutelle des ministères chargés de la
recherche et de la coopération. L'ORSTOM conduit des activités de recherche finalisée vers le
développement dans une trentaine de pays de régions tropicales et méditerranéenne. Par la
présence d'un centre ORSTOM à Montpellier, l'institut développe également des activités de
recherche en milieu méditerranéen, en collaboration avec les principaux organismes de
recherche français, entre autres l'INRA, le CIRAD...
L'effectif du Laboratoire d'étude du Comportement des Sols Cultivés est composé
acctuellement de : 9 chercheurs, 4 ingénieurs, 3 techniciens et 1 secrétaire ; et en permanence,
une douzaine de stagiaires et doctorants pour des périodes d'accueil de durée variable. Les
disciplines impliquées sont: Agronomie, Pédologie, Géographie, Chimie et Biochimie.
Les objectifs du LCSC, concernent essentiellement l'étude des sols agriceles, dans les
territoires d'outre-mer. La transformation d'un écosystème en agrosystème ou la mutation d'un
agrosystème à la suite de modifications des techniques de production et des structures agraires
entraînent inévitablement une évolution de l'état et du comportement du sol. Dans les pays du
Sud où la pression anthropique provoque une occupation des terres de plus en plus difficile à
contrôler, cette évolution se traduit par une augmentation des risques de dégradation
biologique, chimique et physique des sols tropicaux cultivés. Les activités du laboratoire se
situent par rapport à ce questionnement et le thème général est : " Déterminants et
spatialisation des risques de dégradation des sols tropicaux cultivés par des recherches multi /
échelles, en laboratoire et sur le terrain". Les thèmes spécifiques de recherche concernent: le
statut organique des sols et ses conséquences sur la disponibilité de l'azote et sur la stabilité de
l'agrégation, les déterminants et indicateurs de l'état de dégradation des sols, les déterminants
et indicateurs du fonctionnement du système d'échange ionique des sols à charge variable, la
spatialisation des propriétés édaphiques aux échelle locales. L'objectif principal de recherche
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est alors de définir des indicateurs édaphiques de gestion durable des terres, en intégrant ces
quatre thèmes de recherche.
3. Les pointsforts
Au-delà des différences de finalités, de formations et d'échelles ou de démarches des
recherches, plusieurs points communs expliquent une bonne cohabitation entre ces deux
organismes :
- tout d'abord la diversité des formations, des acteurs de cette collaboration, quelquefois
difficile à gérer, doit être vue avant tout comme un point positif qui fait avancer les
réflexions ;
- pour chacune des équipes, il s'agit d'améliorer les connaissances sur les processus de
transferts intervenant à différents niveaux d'organisation de la couverture pédologique ;
- la modélisation des phénomènes de ruissellement ou des milieux devient un axe fort de
recherche;
- la proximité du site d'étude.
•
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II.Présentation générale du sujet
Mon travail se limite à une composante mal connue du cycle de l'eau des reglons
méditerranéennes, le partage entre infiltration et ruissellement déterminé par les surfaces
élémentaires, considérée ici à l'échelle de la parcelle agronomique. Dans la mesure où une
restructuration du vignoble méditerranéen est en cours, les pratiques culturales changent,
notamment le travail du sol. Ces modifications, quelles qu'elles soient, perturbent entre autre
les conditions d'infiltration et de ruissellement des eaux de pluie. L'un des objectifs du
programme ALLEGRO-ROUJAN a été clairement formulé: il vise à mieux prendre en
compte les variabilités propres du milieu, c'est à dire à considérer la parcelle non pas comme
une unité homogène, mais comme un ensemble de surfaces ou d'organisations différentes les
unes des autres, afin de développer une vision plus précise d'une parcelle et d'améliorer les
connaissances concernant le partage entre infiltration et ruissellement.
A. Les surfaces élémentaires
1. Définition des surfaces élémentaires
Le terme de surface élémentaire proposé par Casenave et Valentin (1989), intègre le couvert
végétal, la surface du sol et les organisations pédologiques superficielles qui ont subi des
transformations. Il désigne à un instant donné, un ensemble homogène constitué par ces
éléments du milieu. Ces surfaces résultent de mécanismes ou d'interventions, propres aux
premiers cm du sol: action de la pluie, du ruissellement, du vent, travail du sol...
La connaissance des surfaces élémentaires présente de multiples intérêts : d'une part, le
ruissellement de surface, lié à l'état du milieu, est un facteur limitant du développement des
cultures, dans la mesure où il accroît le déficit hydrique, en s'opposant à la recharge de la
réserve en eau du sol. D'autre part, le ruissellement constitue un agent moteur de l'érosion des
sols, en raison, d'une part, de sa capacité de transport de matériaux, et d'autre part, de sa
capacité d'incision, devenant effective au delà de 2% de pente. Enfin vis à vis des écoulements
de surfaces, une connaissance plus détaillée des surfaces élémentaires permettra de mieux
comprendre les phénomènes de transfert de polluants.
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2. Genèse des surfaces élémentaires
A partir d'une synthèse bibliographique réalisée d'après les ouvrages suivants: Casenave
A. et Valentin C., 1989. et Léonard J., 1993, 1994, essayons de préciser les mécanismes qui
conduisent aux surfaces élémentaires.
La genèse des surfaces élémentaires passe par deux phases distinctes. (CASENAVE et
VALENTIN, 1989). Dans un premier temps, il y a désagrégation de la structure de la surface
du sol. Celle-ci peut être due à l'éclatement et à la fissuration des agrégats secs, mis au contact
avec un volume d'eau suffisamment important pour entraîner un piégeage de leur atmosphère
interne. Cette désagrégation peut également avoir une origine mécanique, liée à la force
d'impact des gouttes de pluie sur les agrégats saturés. Cette fragmentation entraîne une forte
diminution de la porosité structurale, une individualisation des particules élémentaires qui
peuvent dans une seconde phase, être redistribuées. Cette redistribution assure le colmatage de
la porosité texturale. Des croûtes stratifiées se mettent en place, les litages, provoquant une
forte diminution de l'infiltrabilité. La mise en place progressive des croûtes au cours d'un
épisode pluvieux explique en partie une décroissance de l'infiltrabilité avec le temps. Ce
processus de dégradation structurale est commandé par : l'état hydrique du sol et l'état de sa
structure, les caractéristiques de l'épisode pluvieux et les caractéristiques des matériaux de
surface ; une texture limono-sableuse étant la plus propice à la formation de croûtes, par
exemple.
Enumérons alors les différentes composantes de la surface du sol, qui peuvent influer sur la
formation des surfaces élémentaires.
3. Les cailloux et leur rôle sur le ruissellement
La présence de nombreux éléments grossiers à la surface du sol confère à celui-ci des
propriétés hydrodynamiques particulières ( cf. figure 1). La présence de cailloux libres, posés
à la surface du sol, entraîne une augmentation de l'infiltrabilité sous l'élément considéré. La
porosité est en effet plus élevée, car la structure du sol est préservée de l'action néfaste de
l'énergie cinétique des gouttes de pluie. En revanche, lorsqu'ils sont pris dans une croûte de
surface, à moitié ennoyés, les cailloux augmentent l'imperméabilité de la surface du sol et le
ruissellement. Le phénomène présente donc des conséquences intéressantes, toutefois il ne
devient effectif qu'à partir d'un certain degré de couverture par les matériaux grossiers . Ce
taux de recouvrement critique varie selon la position des cailloux sur le sol entre 20 et 50 %.
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4. Le couvert végétalet son rôle surle ruissellement
Le type et la densité du couvert végétal sont des facteurs déterminants du ruissellement. Le
couvert végétal intervient tout d'abord par l'interception des précipitations. La capacité
d'interception des végétaux varie en fonction de l'indice foliaire. Elle est par ailleurs maximale
lorsque ceux-ci sont secs et peut devenir nulle lorsqu'ils sont détrempés. Aucune étude n'a été
entreprise sur la capacité d'interception de la vigne. Des données se rapportant au blé et au
maïs montrent que l'interception peut atteindre 8 à 15 % de la pluie.
De nombreux travaux font état du rôle joué par la litière et le couvert végétal sur
l'interception des précipitations:
- la végétation diminue la vitesse moyenne du ruissellement par la rugosité qu'elle induit.
Accroissant ainsi la stagnation de l'eau à la surface du sol, elle favorise l'infiltration.
- le couvert végétal intercepte l'énergie cinétique des gouttes de pluie et limite donc la
dégradation mécanique de la structure de surface du sol sous l'impact des gouttes de pluie.
- la macroporosité liée au développement racinaire, et la porosité structurale importante que
confère au sol de larges agrégats stabilisés par la matière organique, augmente localement la
conductivité hydraulique du sol. Cette porosité facilite également l'échappement de l'air, qui
aurait autrement gêné la percolation de l'eau.
5. La topographie, élément important dans leprocessus de ruissellement
La topographie détermine en partie l'activité du ruissellement, et ceci de deux manières
différentes. Par l'intermédiaire de la pente et par celui de la micro-topographie.
La micro-topographie, par le biais de la rugosité qu'elle induit, perturbe le ruissellement en
le divisant. Cette influence est surtout sensible si la pente est faible.
Le rôle de la pente sur l'infiltration est complexe. Il semblerait que l'inclinaison de la pente
joue un rôle important sur l'érosion. Les pertes en terre semblent croître de façon
exponentielle avec l'angle de la pente.
12
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6. Le rôle évident des précipitations
L'intensité des précipitations joue le plus grand rôle vis à vis de la genèse des surfaces
élémentaires : elle détermine la taille des gouttes de pluie, donc leur énergie cinétique, elle
même à l'origine de la dégradation mécanique des couches superficielles du sol. Puis une fois
l'infiltrabilité du sol étant plus ou moins constante (colmatage de la porosité ) c'est la
différence entre intensité des précipitations et infiltrabilité qui détermine le volume du
ruissellement.
7. L'influence de l'état d'humectation du sol
L'influence de l'état d'humectation du sol est également un élément déterminant dans le
processus d'infiltration. Cependant l'humidité du sol ne sera pas détaillée dans cette étude car
elle n'a pas été observée précisément.
13
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III.Matériel et méthode
A. Le support de l'étude
Le site expérimental du bassin versant de Roujan est situé à une vingtaine de km au nord-
est de Béziers et à une dizaine km au nord-ouest de Pézenas, dans le département de l'Hérault.
Sa superficie est de 91 ha, dont environ 60 % de la SAU est cultivée en vigne. Un dense
réseau de fossés et de versants aménagés en terrassettes lui confère un caractère nettement
anthropisé.
Le bassin versant est composé de 4 unités morphologiques : plateau, terrassettes, glacis et
dépression, se succédant d'amont en aval sur un dénivelé de 50 m ( cf. figure 2).
Le contexte climatique est celui d'un climat méditerranéen sub-humide à saison sèche
prolongée. La pluviométrie moyenne annuelle est de l'ordre de 650 mm, avec un maximum de
précipitation en octobre et en février (ANDRIEUX et al., 1993). La caractéristique principale
du régime pluviométrique est d'être particulièrement variable. Des orages diluviens peuvent
suivre de longues périodes de sécheresse, citons pour exemple le 19 janvier 1979 où il tomba
à Pézenas 210 mm en 24 h.
En ce qui concerne la vigne, les pratiques culturales mises en oeuvre sur le bassin versant
couvrent une large gamme, selon les objectifs des viticulteurs, l'accessibilité de la parcelle ou
l'optimisation de la production. Cette diversité des pratiques culturales concerne
principalement le travail du sol, le désherbage des parcelles, et les opérations de taille des
sarments. Toutefois si l'on s'intéresse aux seules pratiques susceptibles d'influencer
l'infiltration et le ruissellement des eaux pluviales, deux pratiques peuvent être distinguées.
D'une part la pratique" travail du sol ", avec un travail superficiel du sol sur l'inter-rang et un
désherbage chimique sur le rang et l'inter-rang et d'autre part la pratique " non travail du sol "
avec un désherbage chimique sur la totalité de la parcelle. Ces deux pratiques culturales sont
effectuées durant toute la période poussante de la vigne, de février à juillet.
Je me suis plus particulièrement intéressé à deux parcelles de vigne non travaillées (AW36,
AW6, cf. figure 2' ), car si sur une parcelle travaillée il existe une variabilité temporelle et
spatiale en terme de surfaces élémentaires, une parcelle de vigne non travaillée est caractérisée
par une certaine stabilité dans le temps.
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Les deux parcelles choisies pour notre étude sont situées sur les terrassettes. Leurs sols
occupent des pentes accentuées pouvant atteindre 10 à 15 % . Alors que la pente de la parcelle
AW 36 est très courte car cette parcelle est disposée en longueur perpendiculairement au sens
de la pente, la pente de la parcelle AW 6 est très marquée et voit sa déclivité se réduire en
aval, par une rupture de pente à partir des 2/3 de sa longueur.
Schématisation des deux situations:
1
AW36
Amont
Aval
Amont
AW6
Aval
•
La parcelle AW 6 est munie d'un fossé qui ceinture tout le contour de la parcelle. La
parcelle AW 36, possède en amont une ancienne murette, détruite, qui laisse place à un talus.
Les sols: ils sont limono-sableux, plus ou moins caillouteux. Cette texture limono-sableuse,
est conjuguée à une forte teneur en matière organique pour la parcelle AW36 qui lui confère
une très bonne stabilité structurale. Par contre, la teneur en matière organique pour la parcelle
AW6 est très faible. Ceci s'explique par les pratiques culturales de chaque parcelle.
La seule différence relative aux pratiques culturales concerne la taille : sur la parcelle
AW36, les sarments issus de la taille sont directement posés au sol sans être broyés tandis que
sur la parcelle AW6 les sarments issus de la taille sont brûlés hors de la parcelle. Les deux
parcelles étudiées sont désherbées chimiquement dans le rang et dans l'inter-rang.
Le travail du sol : il est nul pour les deux parcelles étudiées. C'est à dire qu'aucun labour n'est
pratiqué.
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Figure 3 : mesure d'infiltrabilité selon un transect amont-aval sur les deux parcelles
d'étude (LEONARD., 94) : -
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Figure 4 : typologie des organisations structurales superficielles (LEONARD., 94) :
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B. Les antécédents
La variabilité spatiale inter-parcelle du ruissellement est significative sur parcelle de vigne
(LEONARD, 1993,1994). Huit parcelles d'études constituaient la base de son étude. Sur
chaque parcelle un transect le long de la pente, a été le lieu de mesures ponctuelles
d'infiltration et d'observation des états de surfaces ( cf. figure 3). 1. Léonard a montré que les
mesures d'infiltrabilité variaient tout d'abord d'une parcelle à l'autre, mais également à
l'intérieur d'une même parcelle. Cette variabilité était relativement bien expliquée, à l'échelle
inter-parcellaire et notamment sur les parcelles non travaillées. Il ressort de son étude que la
texture, la densité du couvert herbacé et le type d'organisation structurale superficielle
expliquent une grande partie de cette variabilité. J. Léonard en est arrivé à une typologie
représentant trois types d'organisations structurales superficielles, correspondant à différentes
plages d'infiltrabilité, SO, SI, S2 ( cf. figure 4).
Pour SO infiltrabilité comprise entre 5 et 10 mmIh, et couvert herbacé < 30 %.
Pour SI infiltrabilité comprise entre 10 et 15 mmIh, et couvert herbacé < 30 %.
Pour S2 infiltrabilité comprise entre 20 et 30 mmIh, et couvert herbacé> 30 %.
Au vu de ces résultats, il serait possible de découper l'espace de manière fine en faisant des
observations sur la superficie totale de chaque parcelle. Ceci afin de mettre en évidence par
des observations de terrain une certaine hétérogénéité du point de vue de la surface du sol sur
parcelle de vigne non travaillées, et mieux comprendre des phénomènes comme le partage
entre le ruissellement de l'eau de pluie et l'infiltration. Mais peut-on approfondir cette étude
afin d'identifier réellement toute les surface élémentaire existantes sur une parcelle de vigne
non travaillée, sans tomber dans un inventaire trop exhaustif ? C'est à partir de ce
questionnement qu'un sujet concernant l'étude des surfaces élémentaires m'a été proposé.
c. Méthodologie
Trois niveaux d'observations ont été nécessaires pour l'étude qui m'a été demandée:
cr des observations globales sur les deux parcelles pour se familiariser avec le sujet de
l'étude et établir une liste de référence de surfaces élémentaires théoriques;
cr des observations selon des quadrats de quatre carrés unitaires de deux pieds de vigne sur
deux, sur les deux parcelles d'étude;
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cr des observations sur la totalité des carrés unitaires des deux parcelles de vigne.
1. Approcheglobale des surfaces élémentaires des deuxparcelles d'étude
Précisons le terme de surface élémentaire tel qu'il a été considéré durant cette étude: c'est
la surface du sol, composée d'éléments minéraux et végétaux plus ou moins importants par
leur taille, leur densité, ainsi que leur positionnement, pour les cailloux, par rapport au sol, et
enfin les micro-horizons appelés litages.
Après avoir défini le terme de surfaces élémentaires, nous avons dégagé les composantes à
étudier:
- les éléments minéraux ( cailloux ou graviers ),
- les éléments végétaux ( herbe sèche, sarments ),
- enfin les organisations superficielles appelées litages.
La typologie est la science de l'élaboration de types, facilitant l'analyse d'une réalité
complexe. Elle nécessite dans un premier temps une connaissance précise de l'objet de l'étude.
C'est pourquoi à partir des premières observations nous avons pu proposer un tableau de
synthèse qui intègre à la fois caractéristiques et pourcentage de recouvrement au sol de chaque
élément considéré :
~ 1-10 % 10-50 % 50 % et+Composante recouvrement
Cailloux: mm x x x
posés, Y1 ennoyés, ennoyés Y2cm x x x
cm x x x
mm x x x
Sarments : cm x x x
dm x x x
Il nous donne un bref aperçu des éléments constitutifs des surfaces élémentaires et de
l'importance de recouvrement au sol qu'ils peuvent prendre.
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Ces premières observations nous ont alors permis d'établir une liste de 149 surfaces
élémentaires théoriques ( notée de 1 à 114 et de 173 à 199 pour des raisons pratiques, cf.
ANNEXE 1). La mise au point de cette liste théorique des surfaces élémentaires a été mise au
point suivant une donnée de terrain importante : soit le sol est nu, soit il est couvert. Les
constituants de surface ont été associés à la première donnée ( couverture ou non couverture),
avec leurs caractéristiques propres.
Nous pouvons alors illustrer la démarche adoptée pour établir une liste de surfaces
élémentaires théorique par le schéma suivant:
Le sol estnu --+ Présence decailloux
1âil1Oux mm '\.~ Cailloux ~ cm
Cailloux cm
Ennoyés
t2ennoyés-+
Posés
Litage cm
Litage mm
Litage absent
•
Ce qui aboutit à la caractérisation suivante: "sol nu avec cailloux mm, Y2 ennoyés et
présence de litage mm".
Les éléments de détermination des pourcentages de recouvrement occupés par les différents
éléments, cailloux, sarments, ont été traduits de la façon suivante. Exemple pour les cailloux :
de 1 à 10 % ; présence de quelques cailloux, de 10 à 50 % ; présence de cailloux, et 50 % et
plus; présence de beaucoup de cailloux.
C'est alors à partir de la liste théorique de surfaces élémentaires que les observations de
terrain qui suivent ont été effectuées.
2. Relevés de terrain selon des quadrats de quatre carrés unitaires de
deux pieds de vignes sur deux; les sites test
Dès qu'il s'agit de caractériser des surfaces élémentaires, se pose le problème de l'échelle de
l'étude et des techniques employées. Dans un premier temps les observations se sont basées
sur quelques sites tests par parcelle. Un site test est un carré de quatre carrés unitaires de deux
pieds de vignes sur deux.
Nous nous sommes appuyés pour chaque parcelle de quelques sites tests : neuf pour la
parcelle AW6, et six pour la parcelle AW36. Nous les avons choisis dans des localisations
différentes pour couvrir des zones amont, médianes et aval des 2 parcelles.
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Figure 5: carte réalisée à partir d'un site test :
LEGENDE:
cailloux: mm j Ihmm ·Icm 1
10-S00/o SO%et + 11-10 % IO-S0% SO%et + 11-]0 %Position:
Posées: !.
1/2 ennoyés: •
ennoyés : 0
1-10 %
...
• • • • ••
, . , .. .
.,'.' , ... •
IO-S00/o SO%et + 1
•. .:
sarments:
herbe sèche :
micro-relief:
mm: cm: dm:
]-10 % ]O-SO% SO%et + 1-10 % 10-S0% SO%et + 1-]0 % 10-S0% SO%et +
1 1 1 11111 ) 1 t 1 1 1 1111 1 1 III Jill
marche: ~ petite ravine : ~
litage: mm: cm:
•
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Ces sites tests ont été références suivant des coordonnées précises. Des lettres ont été
attribuées à chaque rangée de pieds de vigne, et des numéro à chaque ligne perpendiculaire à
chaque rangée. Ainsi tous les pieds de vigne ont pu êtres répertoriés.
Il est nécessaire de réunir plusieurs conditions pour acquérir des données de terrain qui
soient fiables et exploitables. Elles doivent être aussi exhaustives que possible, c'est pourquoi
un inventaire a été mis au point (voir liste des surfaces élémentaires théoriques, cf. ANNEXE
1). De plus, elles doivent êtres objectives ; il convient de s'en tenir aux faits, puis éviter de
passer du mode descriptif au mode explicatif. Enfin, ces observations doivent êtres précises et
fidèles ; l'acquisition de données de ce genre font appel à des estimations visuelles de
recouvrement, technique pas toujours évidente.
Une carte légendée, représentant la surface occupée par les surfaces élémentaires
rencontrées, plus le micro-relief a alors été réalisée sur chaque site test. Nous avons mené
deux niveaux d'observation durant cette phase. Nous nous sommes d'abord intéressés aux
constituants de la surface du sol. Parallèlement, nous avons relevé des données concernant les
litages par prélèvement au couteau des premiers cm du sol.
La liste des surfaces élémentaires a servi de base de référence à l'élaboration des différentes
cartes. Pour schématiser la démarche adoptée, voici une carte réalisée à partir d'un site test
pour chaque parcelle ( cf. figure 5). L'ensemble des sites tests constitue alors notre première
source d'observations précise (ANNEXE 2).
3. Relevés de terrain sur la totalité des carrés unitaires de chaque
parcelle
Rappelons qu'un carré unitaire est un carré de 2 pieds de vigne sur deux.
Comme pour la démarche précédente, nous avons mené deux niveaux d'observation, à
savoir l'observation des constituants de la surface du sol, et l'observation des litages.
Cette étape qui a consisté à effectuer des observations sur la superficie totale de chaque
parcelle nous a servi de transition entre l'approche des surfaces élémentaires au niveau d'une
échelle proche du ml, et au niveau de l'échelle de la parcelle agronomique. Pourquoi avoir
choisi des carrés unitaires pour cette phase d'extension des observations et non pas des
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Figure 6 : détermination de la surface élémentaire principale d'un site test, parcelle
AW36:
•
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quadrats ? Tout simplement pour des raisons pratiques, mais aussi car le carré unitaire nous a
semblé être une unité plus homogène du point de vue des surfaces élémentaires.
Chaque parcelle est composée d'un certain nombre de carrés unitaires: 740 pour la parcelle
36 et 447 pour la parcelle 6. C'est dire l'importance du travail qui a été effectué, de plus il a été
réalisé du 20 mai au 27 juillet, période particulièrement chaude. En comparaison avec la
démarche précédente, nous n'avons identifié sur chaque carré unitaire que les surfaces
élémentaires principales et secondaires du point de vue de leur importance de recouvrement
au sol. Nous n'avons prélevé qu'une information réduite sur chaque carré unitaire. Cette
méthode est synthétique, à l'inverse de la précédente qui est plus analytique. Elle a été retenue
pour son aspect pratique. En effet, à ce niveau il était fastidieux de répéter la démarche
précédente car la représentation schématique des surfaces élémentaires aurait demandé trop de
temps . Pour schématiser la démarche réalisée, nous pouvons reprendre un temps une carte
réalisée à partir d'un site test ( quatre carrés unitaires ), de la parcelle AW36 ( cf. figure 6). Les
zones colorées de noir correspondent à la surface élémentaire principale retenue par carré
unitaire, c'est à dire par carré de 2 pieds 12 pieds.
4. Dépouillement automatique des résultats
Le recueil d'informations portant sur la totalité de la surface des deux parcelles est très lourd
(ANNEXE 3 : extrait de la liste des données de terrain pour les deux parcelles). Il a nécessité
l'utilisation d'un moyen informatique. Après saisie des observations de terrain, l'utilisation du
tableur Excel nous a permis de voir plus clair dans ce recueil d'information. Reprenons les
données provenants des observations de terrain: à chaque carré unitaire de parcelle de vigne
ont été attribués trois valeurs :
- la surface élémentaire principale,
- la surface élémentaire secondaire,
- des coordonnées XN.
Parallèlement, nous avons attribué à quelques surfaces élémentaires retenues dans une
typologie établie d'après les observations de terrain, un chiffre.
Une recherche automatique des surfaces élémentaires retenues dans la typologie, ceci dans
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les 447 et 740 lignes que constituent les deux parcelles a permis d'isoler les carrés unitaires
dont les surfaces élémentaires principales nous intéressent. Ainsi, connaissant les coordonnées
de chaque carré unitaire dont l'unité principale figure dans la typologie, des cartes thématiques
ont pu être établies.
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IV. Résultats et discussion
A. Résultats
1. Les constituants de la surface du sol
1.1 Les éléments minéraux; cailloux ougraviers
Les premières observations de terrain nous ont permis d'identifier les cailloux présents sur
les deux parcelles. Ils sont de tailles variables ( 1/2 cm, 1 cm, plus de 1 cm ). Ils peuvent se
présenter par rapport à la croûte de battance de trois façons: posés, demi-ennoyés, ennoyés.
1.2 Les éléments végétaux
fT les herbes: ce sont exclusivement des plantes adventices. Leur stade de
développement sur les deux parcelles est plus ou moins vite stoppé par des actions chimiques.
r::r les sarments : presque exclusivement sur la parcelle 36 et issus de la taille, sont de
taille variable suivant leur état de décomposition ; de l'ordre du mm, du cm ou bien du dm et
plus.
1.3 Les litages
En ce qui concerne les organisations superficielles que sont les litages, un prélèvement
superficiel au couteau nous a permis d'identifier visuellement, la présence de litages
caractéristiques. Ils se présentent sous formes de micro-horizons plus ou moins marqués, avec
de temps en temps des couches de matière organique. Ils peuvent être soit sous une couche de
sarment, dans ce cas nous observons des successions de ces horizons plus ou moins épais de
matière organique en décomposition, soit sous un sol plus ou moins caillouteux.
2. Les quadrats de quatre carrés unitaires; deux types d'information
Les cartes réalisées à partir des quadrats représentent un première source d'information par
rapport à l'organisation générale des surfaces élémentaires à l'échelles du m'. On peut noter
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Figure 7 : carte réalisée à partir d'un site test:
7.1 Parcelle AW36 :
7.2 Parcelle AW6 :
•
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alors deux schémas d'organisation très différents suivant les deux parcelles (cf. Figure 7).
Pour la parcelle AW36, les observations des sites tests révèlent des surfaces élémentaires
qui s'organisent suivant un patron d'un mètre carré ( cf. figures 7.1). Nous observons une
organisation mixte composée de surfaces couvertes d'herbes sèches et de sarments et de
surfaces de sol nu avec plus ou moins de cailloux. Ces deux grandes tendances semblent
former une unité stable. Sur le site test présenté, il apparaît principalement des surfaces
couvertes d'herbes sèches et de sarments, ou simplement de sarments. Viennent ensuite des
surfaces de sol nu avec des cailloux posés. Dans la partie inférieure et un peu dans la partie
supérieur gauche, nous observons la présence de litages cm sur sol nu. La localisation de ces
litages semble être délimitée par des surfaces de sol couvert.
Pour la parcelle AW6, les observations des sites tests révèlent des surfaces de sol nu avec
plus ou moins de cailloux essentiellement ( cf figure 7.2 ). Les sites localisés en aval de la
parcelle révèlent des litages relativement épais et importants. Sur ce site test il apparaît
principalement des surfaces nues, avec des cailloux plus ou moins posés à ennoyés et de taille
peu variable. Un micro-relief est identifiable dans l'inter-rang . Des micro-ravines semblent
creuser l'inter-rang. Des surfaces litées apparaissent.
2.1 Appréciation de l'importancedes surfaces élémentaires
A partir de l'information recueillie, sur la totalité des sites tests, nous avons évalué la
superficie totale de chaque surface élémentaire recensée par l'observation. Nous pouvons
proposer deux histogrammes: la superficie totale de chaque surface élémentaire y est
représentée sous forme d'histogrammes de fréquence ( cf. figure 8).
Nous pouvons dès maintenant remarquer qu'un faible pourcentage des surfaces élémentaires
théoriques a été réellement rencontré.
Mais cependant, nous pouvons dire que le nombre de surfaces recensées par parcelle (
totalité de la surface des sites tests ), est important. En effet, vingt-six surfaces recensées pour
la parcelle AW6 et quarante-trois surfaces recensées pour la parcelle AW36 . Par contre,
quelques surfaces élémentaires ne sont représentées que faiblement : 1 % de la superficie
totale des parcelles tests pour certaines.
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Figure 8 : histogrammes de fréquence des surfaces élémentaires d'après les sites
tests:
8.1 Parcelle AW36 :
Histogramme de fréquence; surfaces élémentaires, sites tests de la parcelle AW36.
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2.2 Synthèse de ces bistogrammes ;première typologie
Nous voyons ici la nécessité d'une synthèse de ces résultats. Des surfaces élémentaires
doivent êtres supprimées. Celles inférieures à 2 % de la superficie totale des sites tests ont été
éliminées
L'analyse des deux histogrammes nous montrent deux choses : la présence d'organisations
communes aux deux parcelles et la présence d'organisations spécifiques à l'une ou l'autre des
deux parcelles, ce qui nous amène à une première typologie des surfaces élémentaires.
Typologie des surfaces élémentaires
Une typologie des surfaces élémentaires a pu être réalisée. 12 surfaces se dégagent pour la
parcelle AW36 et 6 surfaces pour la parcelle AW6. Certaines sont communes. Cependant les
surfaces rencontrées sur la parcelle AW6 sont essentiellement des surfaces de sol nu. Les
surfaces rencontrées sur la parcelle AW36, sont réparties entre sol nu et sol couvert.
Surfaces élémentaires parcelle A W36:
- sol nu sans cailloux avec ou sans litage mm ou cm
- sol nu avec quelques cailloux mm ennoyés et sans litages
- sol nu avec quelques cailloux mm ennoyés et sans litage
- sol nu avec quelques cailloux d'environ 5 mm faiblement ennoyés et sans litage
- sol nu avec quelques cailloux d'environ 5 mm ennoyés et litage cm
- sol nu avec cailloux d'environs 5 mm faiblement ennoyés et sans litage
- sol nu avec cailloux d'environs 5 mm faiblement ennoyés et litage mm
- sol couvert d'herbe sèche
- sol couvert de sarments d'environ 5 cm et litage cm
- sol couvert de beaucoup de sarments d'environ 5 cm et litage cm
- sol couvert d'herbe sèche plus quelques sarments d'environ 5 cm et litage cm
- sol couvert d'herbe sèche plus sarments d'environ 5 cm et litage cm
Surfaces élémentaires parcelle A W6:
- sol nu sans cailloux et litage cm
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Figure 9 : histogrammes de fréquence des surfaces élémentaires d'après les carrés
unitaires:
9.1 Parcelle AW36 :
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- sol nu avec quelques cailloux d'environ 5 mm faiblement ennoyés et sans litage
- sol nu avec quelques cailloux d'environ 5 mm ennoyés et sans litage
- sol nu avec quelques cailloux d'environ 5 mm ennoyés et litage cm
- sol nu avec cailloux d'environs 5 mm faiblement ennoyés et sans litage
- sol nu avec cailloux d'environs 5 mm faiblement ennoyés et litage mm
3. Les observations des carrés unitaires; validation et reprise de la
typologie
Les observations réalisées sur la totalité des deux parcelles permettent de préciser, voire
d'améliorer la typologie mise au point auparavant. Nous avons réalisé deux histogrammes qui
renseignent pour chaque surface élémentaire, sur le nombre de fois où cette surface a été
reconnue comme surface principale d'un carré unitaire ( cf. figure 9). Ils représentent alors
pour les deux parcelles étudiées, les surfaces élémentaires les plus représentatives en surface
sur la totalité de chaque parcelle.
Ces deux histogrammes nous renseignent sur deux points importants : les organisations
recensées sur les sites tests se retrouvent pour la plupart présentes , dans des proportions
voisines sur la totalité de chaque parcelle. On peut alors dire que du point de vue des surfaces
élémentaires, les sites tests sont bien représentatifs des deux parcelles et que la typologie mise
au point est acceptable.
Révision de la typologie par extension des observations
Essayons alors d'améliorer la typologie par comparaison des histogrammes des sites tests, et
des histogrammes qui reflètent les deux parcelles dans la totalité de leur superficie.
Concrètement, chaque surface élémentaire identifiée au moins vingt fois comme surface
élémentaire principale d'un carré unitaire et présente dans la première typologie, a été retenue
dans une typologie finale :
Surfaces élémentaires parcelle A W36
- sol nu sans cailloux et litage cm
- sol nu avec cailloux d'environ 5 mm, faiblement ennoyés et sans litage
- sol couvert de sarments d'environ 5 cm et litage cm
- sol couvert d'herbe sèche plus sarments d'environ 5 cm et litage cm .
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Figure 10 : quelques cartographies réalisées sur les deux parcelles:
10.1 Parcelle AW36 :
sol nu avec cailloux - 5 mm, faiblement· ennoyés, sans litage.
Mise en évidence zones litées
10.2 Parcelle AW6 :
Mise en évidence des zones litées
sol nu sans cailloux,
avec ou sans litage.
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Suifaces élémentaires parcelle A W6
- sol nu sans cailloux et sans litage
- sol nu sans cailloux et litage cm
- sol nu avec quelques cailloux d'environ 5 mm faiblement ennoyés avec ou sans litage
Cependant, des surfaces élémentaires nouvelles apparaissent pour la parcelle AW6. Nous les
avons éliminées car elles ne sont pas représentées d'une manière importante, mis à part la
surface sol nu sans cailloux et sans litage (surface élémentaire n°l), qui arrive au même
niveau que la surface sol nu sans cailloux et litage cm.
4. Cartographie de quelques surfaces élémentaires identifiées
La représentation cartographique nécessite d'identifier des unités définies en fonction de
caractéristiques communes à plusieurs points d'observation. C'est ce que nous avons fait en
effectuant les observations de terrain et en élaborant une typologie. Dans cette phase de
cartographie, deux approches ont pu être réalisées : dans un premier temps ont été réalisées
des cartographies des surfaces du sol d'après la typologie établie, et dans un second temps des
cartographies concernant les litages (ANNEXE 4, toutes les cartographies réalisées).
Nous pouvons commenter certaines cartographies qui ont été réalisées ( cf. figure 10). La
surface de sol nu avec cailloux d'environ 5 mm, faiblement ennoyés et sans litage de la
parcelle AW36, est localisée majoritairement dans la partie inférieure gauche, ou sud-est de la
parcelle. Par contre lorsque l'on s'intéresse à la cartographie des litages établie sur cette même
parcelle, les litages sont plutôt localisés en amont de la parcelle. Nous pouvons faire un
commentaire sur la couverture du sol. Les surfaces couvertes de sarments sont localisées de
manière assez homogène sur la totalité de la parcelle.
En ce qui concerne les cartographies de la parcelle AW6, nous constatons que les surfaces
élémentaires présentes sur cette parcelle sont essentiellement des surfaces nues. Elles sont
réparties par zones, à l'intérieur de la parcelle. Par contre la carte des litages de cette même
parcelle nous révèle la présence de litages dans la partie aval de la parcelle.
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B. Discussion
Lorsque l'on s'intéresse aux résultats obtenus et en particulier aux cartographies réalisées,
deux éléments sont à noter. D'une part, les surfaces élémentaires retenues dans la typologie
se répartissent au sein d'une parcelle, selon une distribution peu évidente à caractériser. Ainsi
une hétérogénéité des deux parcelle du point de vue des surfaces élémentaires a pu être
démontrée, ce qui nous rapproche de l'étude de Léonard qui par des tests infiltrométriques sur
les mêmes parcelles a mis en évidence les mêmes observations. D'autre part, les cartographies
des litages nous montrent pour les deux parcelles des localisations susceptibles d'être
interprétées. Essayons de faire le point sur les enseignements qu'apporte cette étude. Dans un
premier temps, je vais essayer de commenter les principaux résultats du travail réalisé. Puis
dans un second temps, à partir de cet état des lieux des deux parcelles, j'essaierais de proposer
des hypothèses, quant aux rôles supposés des sarments et de la topographie vis à vis de la
formation des surfaces élémentaires.
1. Principales caractéristiques des deux parcelles concernant les surfaces
élémentaires et les litages
Rappelons que si sur la parcelle AW36, la couverture par des sarments et de l'herbe sèche
est largement présente, elle est quasiment nulle sur la parcelle AW6.
Sur la parcelle AW36, nous observons tout d'abord la présence de surfaces couvertes
d'herbes et de sarments. La répartition de ces surfaces couvertes est relativement homogène à
l'échelle de la parcelle tout entière. Des langues de couverture de sarment s'étendent sur la
parcelle; entre elles des zones de sol nu plus ou moins caillouteuses sont présentes.
A l'inverse, sur la parcelle AW6, la présence de surfaces couvertes est très minime, voire
absente. Les surfaces élémentaires de la parcelle 6 sont alors exclusivement des surfaces nues
avec plus ou moins de cailloux.
Les deux parcelles d'étude montrent une topographie marquée par une pente de 10 à 15 % .
Bien qu'elles soient importantes toutes deux, elles ne sont pas exprimées de la même façon :
courte en longueur pour la parcelle AW 36, et très longue pour la parcelle AW 6. La parcelle
AW 36, peut à l'opposé de la parcelle AW 6, communiquer directement avec la parcelle située
en amont.
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Pour la parcelle AW36, la pente est sensiblement continue. Par contre la parcelle AW6 voit
sa déclivité se réduire en aval, par une rupture de pente dans le deuxième tiers de la longueur.
Les différentes surfaces élémentaires, bien qu'elles soient délimités par des zones assez
précises sont peu évidentes à analyser du point de vue de leurs répartitions. Intéressons nous
plus particulièrement aux litages et à leurs localisations.
Lorsque l'on s'intéresse aux litages des deux parcelles, les observations semblent être
spécifiques à chacune d'elle. Pour la parcelle AW36, les litages sont présents de façon
homogène sur toute la surface de la parcelle. Cependant les litages certains, se répartissent
majoritairement en amont de la parcelle. Pour la parcelle AW6, la situation est différente.
Bien que certains litages soient présents en amont de la parcelle, une grande majorité se situe
en aval de la parcelle, à partir de la rupture de pente.
2. Tentative d'explication de ces constats
Les éléments présents dans la littérature, font état du rôle déterminant du couvert végétal,
de la litière et de la topographie sur le partage entre l'infiltration et le ruissellement, mais
également vis à vis de la formation des surfaces élémentaires. Les observations portées sur les
deux parcelles seraient alors déterminées entre autre par les éléments de couverture végétale et
la topographie des deux parcelles présents sur chacune d'elle. Essayons alors de formuler des
hypothèses, et de voir dans quelle mesure les différentes couvertures végétales et la
topographie des deux parcelles peuvent expliquer les résultats obtenus.
Les rôles que l'on peut attribuer aux sarments, ou plutôt à la litière qu'ils constituent sont
les suivants: ils atténuent le ruissellement de part leur propriétés d'infiltration, et ils piègent
les particules de sol pendant la phase du ruissellement lorsqu'il a lieu. Si les propriétés
d'infiltration d'une surface couverte de sarments et d'herbes sont telles que le ruissellement est
diminué, les transferts de matériaux le sont également. Cette hypothèse peut être validée par
l'observation de la carte des litages et celles concernant la couverture du sol par des surfaces
couvertes, de la parcelle AW36 : en effet les litages, qui sont la marque de transferts de
particules du sols, peuvent êtres caractérisés sur la parcelle AW36 par des localisations
ponctuelles, marque de phénomènes de transferts restreints, et liées probablement à la
présence d'une couverture homogène du sol par des sarments et de l'herbe.
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La topographie interviendrait également en cas de rupture de pente, dans les processus de
formation des surfaces élémentaires dans le sens qu'elle fait perdre de la vitesse aux éléments
fins arrachés en amont par le ruissellement et les fait se réorganiser sur place. En effet, la
parcelle AW6 très en longueur dans le sens de la pente, voit sa déclivité se réduire en aval.
Les litages sont justement localisés dans cette zone. L'inclinaison de la pente joue alors un
rôle important sur les transferts de matériaux. Selon ROOSE cité par Léonard (1994), les
pertes de terre sembleraient croître de façon exponentielle avec l'angle de la pente. Les
cartographies des litages de la parcelle AW6, nous confirment peut-être cette hypothèse, car la
rupture de pente de la parcelle AW6 est un lieu de dépôt d'éléments arrachés en aval.
Illustration des hypothèses formulées :
AW36:
Amont
Aval
Litages
Couverture du sol
--- Sol nu
Amont
AW6:
.....
Aval
En 0 la couverture largement présente sur la parcelle AW36 atténue le ruissellement et laisse
place à des litages localisés que ce soit en amont de la parcelle qu'en aval; marque de
transferts de particules du sol, restreints. En 8 l'absence de couverture du sol, favorise le
ruissellement et l'arrachage de particules fines du sol qui se déposent plus bas sous l'influence
de la rupture de pente.
3. Remarques surla méthode
La méthode peut être critiquée. En synthétisant les observations lors de la phase d'extension
des observations, nous avons laissé de côté des surfaces élémentaires présentes peut-être sur
chaque carré unitaire, mais toujours représentées de façon minime en superficie. Dans ce cas,
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elles n'apparaissent ni dans la typologie, ni dans les cartographies. Peut-être ces surfaces
élémentaires jouent-elles un rôle important? Certainement, à l'échelle du ml. Mais ce qui
nous intéresse, n'est-ce pas une vision synthétique de la distribution spatiale des surfaces
élémentaires au niveau d'une parcelle ? Une synthèse nécessite toujours l'élimination
d'éléments peu représentatifs.
4. La photographie aérienne, outil de spatialisation au niveau de la
parcelleagronomique
Bien que l'analyse des photographies n'ait pas été réellement approfondie, nous pouvons
cependant faire quelques commentaires concernant une comparaison possible entre
cartographie et photographies aériennes. Au vu des cartographies, un découpage de l'espace a
été effectué. Il serait intéressant de faire le lien entre les photographies aériennes prises durant
le stage, et les cartographies réalisées. Le caractère peu évident de cette démarche est à
souligner. Cette difficulté résulte de trois points principaux. D'une part, les photographies ont
été prises à une altitude relativement élevée, environ 100 m ; d'autre part, les observations de
terrain se sont portées sur une échelle qui avoisine le m2, et enfin des photographies réalisées
pendant la période estivale font apparaître en grande partie le feuillage de la vigne.
Cependant la prise de photographies à des périodes différentes révèle un point important
concernant l'humidité des sols. La comparaison entre deux photographies prises à un
intervalle d'une semaine révèle des tâches d'humidité qui ont évolué. Ceci peut révéler par
exemple des zones différentes du point de vue des propriétés physiques des sols. Cette
observation montre alors la nécessité de plusieurs prises de vue lors d'une étude précise en
télédétection rapprochée, afin de bien identifier des zones différentes du point de vue de la
texture et de la structure du sol.
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v.prolonganents
Cartographier les surfaces élémentaires d'une parcelle n'est pas un travail simple. Il a
nécessité un gros travail de terrain basé sur l'observation. Dans l'avenir, l'étude des
phénomènes liés aux flux d'eau tel que le ruissellement, sera l'un des thèmes forts de
recherche. Les flux d'eau ont été étudiés à diverses échelles, mais pas encore à l'échelle d'un
bassin versant. Aujourd'hui, comme le montre l'étude réalisée, l'étude de la variabilité spatiale
des surfaces élémentaires est un point fort de recherche et on peut penser dans l'avenir,
comprendre de façon plus globale le fonctionnement d'une parcelle voire d'un bassin versant.
Ainsi, les cartographies réalisées révèlent deux perspectives d'études fortement liées:
1. Vers une meilleure connaissance des surfaces élémentaires
D'une part, la typologie effectuée est en quelque sorte un recensement des différentes
surfaces élémentaires rencontrées sur deux parcelles de vigne non travaillées. Ce travail peut
constituer la base d'une nouvelle étape de recherche. Celle-ci consisterait, par l'application à
chaque surface élémentaire retenue, de tests infiltrométriques, afin de caractériser chaque
surface élémentaire par une valeur d'infiltrabilité, de ruissellement, de sensibilité à l'érosion...
2. La télédétection rapprochée, une nouvelle piste à développer
D'autre part, dans la perspective de télédétection rapprochée, les cartes thématiques
réalisées peuvent servir de travail de base, en tant que vérité terrain.
En approfondissant ces deux perspectives on peut penser qu'à terme, à partir de photos
aériennes et de campagnes d'observations de terrain, nous pourrons modéliser les flux d'eau
d'un bassin versant, et préciser l'influence des pratiques culturales sur les transferts de
polluants et les phénomènes d'érosion.
Reste maintenant à voir si cette démarche est transposable à des parcelles de vigne
travaillées. Chose peu évidente car si une parcelle de vigne non travaillée est assez stable, une
parcelle travaillée soumise dans des proportions plus élevées à la pluie et toutes autres
dégradations, est plus complexe dès que l'on s'intéresse aux surfaces élémentaires.
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VI.conclusion
Plusieurs cartographies ont permis de démontrer la variabilité de surfaces élémentaires sur
parcelle de vigne. L'objectif de ce stage a été rempli, dans le sens où les travaux réalisés ont
permis d'identifier une hétérogénéité de terrain démontrée par des travaux antérieurs mais
avec une autre méthode.
Les résultats de cette étude vont être exploités à deux niveaux. D'une part, la typologie
établie va constituer une base référence en terme de surfaces élémentaires sur parcelle de
vigne non travaillée. A l'avenir, des tests infiltrométriques sur chaque surface élémentaire
identifiée permettrait de mieux connaître les phénomènes de partage entre ruissellement et
infiltration, et notamment l'influence des constituants de la surface du sol sur ces
mécanismes. D'autre part, les différentes cartographies réalisées peuvent êtres considérées en
tant que vérité terrain pour une étude de télédétection rapprochée.
Enfin, des hypothèses concernant le fonctionnement des surfaces élémentaire sont pu être
formulées. Le rôle d'une couverture de sol et de la topographie a pu être mis en évidence
quant à la formation des micro-horizons, appelés litages.
Pour conclure, il m'a fallu durant ce stage faire preuve d'initiative, pour mettre au point une
méthodologie la plus simple possible, compte tenu du temps imparti, et faire preuve d'un
esprit créatif. Ce stage m'a permis de développer une certaine autonomie, et m'a appris que la
recherche est une succession d'étapes parfois très longues mais, nécessaires.
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Liste des surfaces élémentaires théorique :
cailloux ni litage
cailloux et litage mm
cailloux et litage cm
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sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
quelques cailloux mm faiblements ennoyés et sans litage
quelques cailloux mm faiblements ennoyés et litage mm
quelques cailloux mm faiblements ennoyés et litage cm
quelques cailloux mm Jasés et sans litage
quelques cailloux mm posés et ~e mm
quelques cailloux mm posés et litage cm
quelques cailloux mm ennoyés et sans litage
quelques cailloux mm ennoyés et litage mm
quelques cailloux mm ennoyés et litage cm
cailloux mm faiblements ennoyés et sans litage
cailloux mm faiblements ennoyés et litage mm
cailloux mm faiblements ennoyés et litage cm
cailloux mm posés et sans litage
cailloux mm posés et litage mm
cailloux mm posés et litage cm
cailloux mm ennoyés et sans litage
cailloux mm ennoyés et litage mm
cailloux mm ennoyés et litage cm
beaucoup de cailloux mm faiblements ennoyés et sans litage
beaucoup de cailloux mm faiblements ennoyés et litage mm
beaucoup de cailloux mm faiblements ennoyés et litage cm
beaucoup_ de cailloux mm posés et sans litage
beaucoup de cailloux mm posés et litage mm
beaucou~ de cailloux mm posés et litage cm
beaucoup de cailloux mm ennoyés et sans litage
beaucou~ de cailloux mm ennoyés et litage mm
beaucoup _ de cailloux mm ennoyés et litage cm
quelques cailloux - 5 mm faiblements ennoyés et sans litage
quelques cailloux - 5 mm faiblements ennoyés et litage mm
quelques cailloux - 5 mm faiblements ennoyés et litage cm
quelques cailloux - 5 mm posés et sans litage
quelques__ cailloux - 5 mm posés et litage mm
quelques cailloux - 5 mm posés et litage cm
quelques cailloux - 5 mm ennoyés et sans litage
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
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68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
sol nu
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
avec
quelques cailloux - 5 mm ennoyés et litage mm
quelques cailloux - 5 mm ennoyés et litage cm
cailloux - 5 mm faiblements ennoyés et sans litage
cailloux - 5 mm faiblements ennoyés et litage mm
cailloux - 5 mm faiblements ennoyés et litage cm
cailloux - 5 mm posés et sans litage
cailloux - 5 mm posés et litage mm
cailloux - 5 mm posés et litage cm
cailloux - 5 mm ennoyés et sans litage
cailloux - 5 mm ennoyés et litage mm
cailloux - 5 mm ennoyés et litage cm
beaucoup de cailloux - 5 mm faiblements ennoyés et sans litage
beaucoup de cailloux - 5 mm faiblements ennoyés et litage mm
beaucoup de cailloux - 5 mm faiblements ennoyés et litage cm
beaucoup de cailloux - 5 mm posés et sans litage
beaucoup de cailloux - 5 mm posés et litage mm
beaucoup de cailloux - 5 mm posés et litage cm
beaucoup de cailloux - 5 mm ennoyés et sans litage
beaucoup de cailloux - 5 mm ennoyés et litage mm
beaucoup de cailloux - 5 mm ennoyés et litage cm
quelques cailloux cm faiblements ennoyés et sans litage
quelques cailloux cm faiblements ennoyés et litage mm
quelques cailloux cm faiblements ennoyés et litage cm
quelques cailloux cm posés et sans litage
quelques cailloux cm posés et litage mm
quelques cailloux cm posés et litage cm
quelques cailloux cm ennoyés et sans litage
quelques cailloux cm ennoyés et litage mm
quelques cailloux cm ennoyés et litage cm
cailloux cm faiblements ennoyés et sans litage
cailloux cm faiblements ennoyés et litage mm
cailloux cm faiblements ennoyés et litage cm
cailloux cm posés et sans litage
cailloux cm posés et fitage mm
cailloux cm posés et litage cm
cailloux cm ennoyés et sans litage
cailloux cm ennoyés et litage mm
cailloux cm ennoyés et litage cm
beaucouf> de cailloux cm faiblements ennoyés et sans litage
beaucoup ~_~e cailloux cm faiblements ennoyés et litage mm
beaucoup cie cailloux cm faiblements ennoyés et litage cm
79 sol nu avec beaucoup de cailloux cm posés et sans litage
80 sol nu avec beaucoup de cailloux cm posés et litage mm
81 sol nu avec beaucoup de cailloux cm posés et litage cm
82 sol nu avec beaucoup de cailloux cm ennoyés et sans litage
83 sol nu avec beaucoup de cailloux cm ennoyés et litage mm
84 sol nu avec beaucoup de cailloux cm ennoyés et litage cm
85 couvert d'herbe séche sans litage
86 couvert d'herbe sèche et litage cm
87 couvert d'herbe sèche et litage mm
88 sol couvert de quelques sarments mm sans litage
89 sol couvert de quelques sarments mm ~t litage mm
90 sol couvert de quelques sarments mm __ __~!Ji@gecm
91 sol couvert de sarments mm sans litage
92 sol couvert de sarments mm et litage mm
93 sol couvert de sarments mm et litage cm
94 sol couvert de beaucoup de sarments mm ~ns litage
95 sol couvert de beaucoup de sarments mm __ ___et litage mm
96 sol couvert de beaucoup de sarments mm __et litage cm
97 sol couvert de quelques _ sarment_s__ - Scm sans litage
98 sol couvert de quelques sarments - Scm et litage mm
99 sol couvert de quelques sarments - Scm __et litage cm
100 sol couvert de sarments - Scm sans litage
101 sol couvert de sarments - Scm et litage mm
102 sol couvert de sarments - Scm et litage cm
103 sol couvert de beaucoup de sarments - Scm __ sans litage
104 sol couvert de beaucoupde sarments - Scm et litage mm
105 sol couvert de beaucoup de sarments - Scm __ ~jt~ecm
106 sol couvert de quelques sarments -------=-10 cm et ~Ius sans litage
107 sol couvert de quelques sarments _ - 10 cme~ __ et litage mm
108 sol couvert de quelques sarments - 10 cm et plus_ ~litage cm
109 sol couvert de sarments· 10 cm et plu sans litage
110 sol couvert de sarments· 10 cm et plu et litage mm
111 sol couvert de sarments· 10 cm et plu et litage cm
112 sol couvert de beaucoup de sarments - 10 cm et plus sans litage
113 sol couvert de beaucoup de sarments - 10 cm et plus et litage mm
114 sol couvert de beaucoup de sarments _ - 10~m et plus et litage cm
173 herbe seche+
174 herbe seche+
175 herbe seche+
176 herbe seche+
sol couvert de
sol couvert de
sol couvert de
sol couvert de
quelques sarments mm sans litage
quelques sarments mm et litage mm
quelques sarments mm et litage cm
sarments mm sans litage
-
177 herbe seche+
178 herbe seche+
179 herbe seche+
180 herbe seche+
181 herbe seche+
182 herbe seche+
183 herbe seche+
184 herbe seche+
185 herbe seche+
186 herbe seche+
187 herbe seche+
188 herbe seche+
189 herbe seche+
190 herbe seche+
191 herbe seche+
192 herbe seche+
193 herbe seche+
194 herbe seche+
195 herbe seche+
196 herbe seche+
197 herbe seche+
198 herbe seche+
199 herbe seche+
sol couvert de
sol couvertde
sol couvert de
sol couvert de
sol couvert de
sol couvert de
sol couvert de
sol couvert de
sol couvert de
sol couvert de
sol couvert de
sol couvert de
sol couvert de
sol couvert de
sol couvert de
sol couvert de
sol couvert de
sol couvert de
sol couvert de
sol couvert de
sol couvert de
sol couvert de
sol couvert de
sarments mm et litage mm
sarments mm et litage cm
beaucoup de sarments mm sans litage
beaucoup de sarments mm et litage mm
beaucoup de sarments mm et litage cm
quelques sarments - Sem sans litage
quelques sarments - Sem et litage mm
quelques sarments - Sem et litage cm
sarments - Scm sans litage
. "sarments - Scm et litage mm
sarments - Scm et litage cm
beaucoup de sarments - Scm sans litage
beaucoup de sarments - Sem et litage mm
beaucoup de sarments - 5cm et litage cm
quelques sarments - 10 cm et plus sans litage
quelques sarments - 10 cm et plus et litage mm
quelques sarments - 10 cm et plus et litage cm
sarments - 10 cm et plus sans litage
sarments - 10 cm et plus et litage mm
sarments - 10 cm et plus et litage cm
beaucoup de sarments - 10 cm et plus sans litage
beaucoup de sarments - 10 cm et plus et litage mm
beaucoup de sarments - 10 cm et plus et litage cm
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Cartes des sitestests, parcelle AW36 :
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Cartes dessites tests, parcelle AW6 :
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D43/F41
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Extrait de la liste des données de terrain. parcelle AW 36 :
COORDONNEES TERRAIN SURFACE PRINCIPALE SURFACE SECONDAIRE
B1 A2 99 13
B2 A3 100 38
B3 A4 102 19
B4 AS 102 31
B5 A6 31 102
B6 A7 31 99
B7 AB 31 99
B8 A9 1 31
B9 A10 3 111
B10 A11 102 3
B11 A12 102 3
B12 A13 102 32
B13 A14 33 102
B14 A15 111 33
B15 A16 102 3
B16 A17 3 42
B17 A18 14 108
CO B1 51
C1 B2 100 31
C2 B3 97 13
C3 B4 93 13
C4 B5 100 40
CS B6 105 31
C6 B7 111 100
C7 B8 105 14
C8 B9 32 182
C9 B10 102 31
C10 B11 102 3
C11 B12 106 3
C12 B13 111 1
C13 B14 32 41
C14 B15 33 106
C15 B16 105
C16 817 3 103
C17 818 102 42
C18 819 100 3
C19 B20 3 51
C20 B21 3 108
C21 B22 32 41
C22 B23 187 3
DO C1 51
01 C3 33
03 C4 93 3
04 CS 88 3
05 C6 33 102
D6 C7 185 32
ANNEXE 3 '
Extrait de la liste des données de terrain, parcelle AW6 :
COORDONNEES TERRAIN SURFACE PRINCIPALE SURFACE SECONDAIRE
83 C2 19
84 C3 19
85 C4 19
86 C5 19
87 C6 19
88 C7 1 13
89 C8 19 13
810 C9 1 31
811 C10 2 13
812 C11 1 13
813 C12 1 13
814 C13 1 13
815 C14 3 1
816 C15 1 13
817 C16 37 40
818 C17 3 13
819 C18 2 10
820 C19 19
821 C20 4 15
822 C21 1 2
823 C22 2
824 C23 14 3
825 C24 14
826 C25 15 88
827 C26 3
828 C27 15 3
829 C28 3 88
830 C29 15
831 C30 15
832 C31 15
833 C32 13
834 C33 13
835 C34 13
836 C35 15
837 C36 15
838 C37 15
839 C38 15
840 C39 3 15
841 C40 3 15
842 C41 3 15
843 C42 13 15
844 C43 15
03 E2 19
04 E3 19
05 E4 13
06 E5 13
07 E6 13
08 E7 13
09 E8 31
ANNE1-€. 4
M"'NEXE 4
Cartographies réalisées sur la parcelle AW36 :
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ANNEXE 4
Cartographies réalisées sur la parcelle AW6 :
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